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BESCHREEBUNG 

Emrichtimg zur B&ssimg do: Taiq)emtiQ: em 
Die Bfbduog betdfift dne Qmicht^ 

der in eiliem SchwingquarzgQbSuse emeu Quaizvihralor aul^eist, insbesondere bei einem 
5 Mobilfunkgea:at 

ImFachbuch: Neubig, Briese; *T)as grpBe Quarzfcochbuch", Franzis-Verlag, S. 51 bis 54, ist 
beschrieben, dass zur Messung von Tempearaturen die Tempemturabhangi^fieit der Frequenz 
von Schwingquarzen gmulzt werdm kann. Der Sch^vingquaiz als solcher diait der Teixpe- 
1 0 laturmessung. Er ist nicbt voti^sehen, urn in einmi Gerat, vne Mobilfijnkger^ Ger ate der 
UntCThaltiingsdddronik, Kiafifahizeugtechiuk oder Medizintechnik, cine bestimmte Bettiebs- 
fnequ^Qz bei:eitzustellim. 

In der JP 2001-077627 ist ein temperaturkompmsierter, pimoelekbdscher Oszillator 
15 beschrieben. Um eine Meine Baugrofie zu erreichen, ist zur diiekten analogen Temperatur- 
kompeosation ein Tanperaturkoinpensationskteis mit dnem Thermistor in DickfUbtntechnik auf 
die Ruckwand des Gehauses des OsziUatorkreises aufgebracht Dutch die RUckwand ist der 
Thermistar vom (^zHlator hinsichtlich der auf sie ^viikendm Tenqperatur enfkoppelt Die Tctq- 
peratur so wie der Temperatuzgradimt am Thermistor und am fiequenzbesdmmimden Element 
20 des OsziUators weichen hier mehr oder weniger stadc voneinander ab. 

Aus der US 4 862 110 ist ein Oberflachenwellenresonator (SAW) beschrieben, der dutch 
Ten^eraturanderung des Resonators auf seine nominale Erequenz abgestimmt wild. Es ist 
Meafiir dn goiegeltes Heizelement voEgesehaou 

25 

Aufgabe der EriBndung ist es, dne Einrichtung der eingangs genannten Art voizuschlagen, bei 
der die erfasste Temperatur dn moglichst exaktes Abbild derjenigen Temporatur ist, der der 
Schwingquarz, bzw. sdn Quaizvibrator als fiequenzbestimmender Bestandteil, aus^setzt isL 
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Obige Aufgabe ist durch die M^kmale des Anspruchs 1 gelosL Da bd dieser Eimichtung die 
Detektion der Temperatur und des Teiiq)eratui3gradiealBn Ortiich und zdflich diiekt am 
Schwingquaiz etfolgt, wiid mittds des Temperatursensors exakt diejemge Ten^eratur eifasst. 
die den Requenzgang des Sdiwingquarzes bednflnsst Auf Grand dieser diiekten Bfessung 
teeten kdne Laufeeiten. TrSgheiten oder Vetfonnungfia der lhq)ulsantwort der Ten^joatur- 
aushreitang zwischea dem Sdiwingquaiz und dem Temperatursensor auf. Es ist damit eine 
genaue Kompensation des jeweils temperaturabhangig aufiietenden Hequenzfehlere der 
Oszillatorsdialtung des Schwingquarzes ennOgficht Hne Softwaie-Temperaturifflnipensation 
kannduidigezielteBednflussimgderRequenznadifi^ . 



Die dektrische Paialldsdialtung des Tenqjeratursensors ist vorteilhaft, wea daduich der 
Schwingquaiz mit Ten5)eratursensor ein nur zwdpoHges Bauelement ist. das sich nritmini- 
nialem Verdrahtungsaufwand auf einer Ldterplatte anordnen iSsst DieEinriditung gestatlet 
eine Minimierung der Anzahl dtar fur die Teii5)etatuietfessoiig nStigen Bautdle. Diese lassen 
15 sidiindnenintegriertenSdiaW£ieisint^erai.DuidiWe^ 
gunstigsx Aufban bd gpringemPlatzbedaif und geriiigw 

Durch die besdiriebene Eimichtung lassen sichbd dnemMohilfunkgetat die Temperatur- 
erfessungspiobleme iQsen, die dadurch entstdien. dass sich im MoWlftmkgerat Ten5)eratur- 
gradienten untersdriedlidier Vorzdchen aushrdten, wobd dnersdte dneEigenerwannung 
durch Vedustenergie und andeiersdts dne Erwarmung oder AbkHhlung duidi die Umgebung 
ecfolgt Die besdirieboieKnriditoig kann audi bd anderen GetSten. beispielswdse Geraten 
der Untedialtungsddcttonik. Medidntedmik odo: Kraftfehizeugtedmik. eingesetzt wentei. 

25 InAusgestaltungderafedungistderTenq)eratuisensorandneKonstantsl^ 

KonstantspannungsqueUe unddne Auswetteschaltunggdegt, die die Tempeiatur und/oder 
den Tempaaturgradienten zur Koii?)ensation der temperaturabhSngigpn Resonanzfiequenz 
des Sdhwin^uaizes auswertet 
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Wdtere vorteffliafte Au^estaltun^n der Eifindung ergebai sich aus dsn Unteianspriichen und 
der folgendai Beschreibung von Ausfuhrungsbdspieilm Iq der Tfiirht^inig zea^ar 

Hgur 1 dne Au&i(±t dnes traiiperatui^ 
5 Anonlmiiig zu dasm Sdnvii^gquaiz auf emer Ldtraplatte, 

Rgur 2 als Altanative zu Rg. 1 dne schematische Sdunttansicht eines ThamistDrs innf^rhai^ 
does Sdiwingquaizgdiiiuses,' 

10 Hg^rSdieelddriscbeParaUdsdialtungdnesSdii^^ 
Thermistor, 

Figur 4 dne Pamlldschaltung dnes Thenuistors mit dna- Rdhaisdialtung aus Scbwingquaiz 
bzw. Quarzvibrator und Koppelkondensatoren, 

15 

Hgur 5 dn Blocksdudthild dner Ausweartiesdialtui]^ und dner OszfllatCHCsdialtung mit dner 
KoQstantstcomqudle und der FaraUdschaltung nacfa Hg. 3, 

Hgor 6 dne weitere Ausfiihrung der Auswertesdialtung mit I&M^^ 

20 

I%ir 7 eine wdteis AusMirung do- Auswedesdialtung mit K(mtant5tro 
seguoitidler Tonpecatumaessung und 

Figur 8 eine E>etaildarstellung dnes Fliasenr^lkreises. 

25 

In Rgur 1 ist dne Ldterplatte 1 eines GerSts, beispielswdse Mohilfiinkgerats oder Gezats der 
UntraMtungsdddionik. Kraftfehtzeugsteuescung oder Medizintechnik,.a]s T^ager dner dnen 
Sdiwingquatz aufweisendoi fiequenzbestimmaiden Schaltung voigesehea Auf der Ldter- 
platte 1 and dn Sdiwingquarz 2 und dn integrierter Sdialtoris 3 angeorfneL Der Sdiwing- 



-4- 



PHDE030122EP-P 



quaiz 2 wdst ein Schwingquarzgehause 2 ' auf . in dem ein Quaizvibrator 4 (vgL Fig. 2). der 
uberLeitobahnen 5,6 derLeiteiplatte 1 niit AnschlUssen AundB des int^ertea Schalt- 
kreises 3 verbundoi ist 



5 



Auf derLeiteiplatte 1 ist als TemperatursaisQrein ten^turabhSngiger Widerstand, spezieU 
Themristor 7, angeoidnet, der an den I^terbahnen 5,6 elektrisch parallel zum Quaizvihrator 
4 UegL Der Thennistor 7 ist im Berrich 52 isotherm zum Schwingquaizgehause 2' angeotdneL 
Imbesondere ist er in unmittdbaier NShe 50 des Sdiwingquan^^ 
Seite der Ldteiplatte 1 wie das Schwingquaizgehaise 2' und nidit dutch eine Wandung von 
10 diesemgetenmang^etEsistdadurchettddrt.dassdieTen^ 

togradieQt am Sdiwin^arz 2 bzw. an seinem Quaizvibtator 4 und am Themiistor 7 im 
wesentlichfiQ identisch sind. Ein zusatzliches WSmieldtmittel. beispielsweise Wgrmelei^aste. 

kanndieunmittelbaieNahe50desTen^taisensQrs7andemSchvdngquffl^ ' 
unteistiitzen. 



15 



Zur Erhfihung des WSmieUbergangswiderstandes zwisdien dem w&meabgebenden Schalt- 
laeis 3 und dem Sdi^quarz 2 und damit zur UnterstUtzung der isolh^ Anordnung im 
Betdch 52. kSmien in der Lateiplatte 1 Aussparungen 51 des Ldteiplattemnateiials voige- 



20 



sdiraisein. 



Ersichtlich ist dabei der Thmmstor 7 als a ^noeraiursemor n«n«nio«, T.™™*,^ 



demjenigenTenqieraluigradientBn ansgesetzt, die/der auf den Quaizvihrator 4 fiequenz- 
beeinflussend vn&L Der integrierte SchaWcreis 3 beinhallet die unten nShec beschriebene 
Auswerteschaltang. Er ist vom Thermistor 7 beabstandet. so dass seine Ten^eratur den 
25 Thermistor 7 kaum beeinflusst 

Kgur 2 zdgt dnen Sdiwingquaiz 2 in obetflSchenmonlieiharcr (SMD) Baufonn, wohd der 
Themnstor 7 nicht wie bd Kgur 1 neben. sondem inneihalb des SchwlngquaiTgehauses T 
angeordnet ist Das Schwingquarzgehause 2' aus Ketamik, Metall oder Kunststoff bildet 
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einen mit Schutzgas gpfiillten Innenraum 8 . In diesem ist an Halterungen 9 der Quaizviblrator 4 
angeordnet Etteser ist mit nach auBen gefuhrten Schwingjuarzanschliissen 10 vearbunden. Bne 
Bodenplatte 11 des Schwin^uarzg^bauses 2" ist als Ttagra: zom Anbrin^ von Bauelexni^ 
ten und Leitungen ^dgnet und bdspidswdse als Ldtetplatte au^bildet 

5 . 

DerThennistQr7istindieaIsTi%erdienendeBodenpktte 11 integriertodarauf dieseauf^- 
bracht Er liegt im IhnCTraum 8 mOglichst nahe beim (^tottzvibrator 4, soil diesen jedoch nicht 
beruhiim, da dadurch die Schivingimgseig^nschaftm negativ-beeinflusst wecden kSnnten, Der 
Thenmstor 7 ist mdht durch eine Wandung vom Quatzviborator 4 ^itdont und ist auf der 
10 gleichenSeite der Bodenplatte 11 wiederQuaizvibiator4vorgesehen. DerThei^ 
mittels Anschlussleitungen 12 mit den Quatzanschlussen 10 derart verbunden, dass der 
Quaizvibrator 4 und der Thermistor 7 elektrisch parallel an den Schwingquarzanschlussen 10 
liegffl. 

15 Hgur3zdgtdieP^irallelschaltungdesS(^\vingq . 
Thermistor 7. Der Tliranistor 7 stent bdty^ . 
krine wesentiiche zusStsdiche Belastungdes Schwingquaraes dar, Der Thenmstor 7 hat 
beispielswdse einen nominalen ohmschen Widerstand von ca. 30 kO. 

20 Bei der Alternative nachFigur 4 sind seriell zum Schwingquarzies 2bzw Quatzvihrator 4 
Koppelkondmsatoien Oc geschaltet Parallel zu dieser Rdhmschaltung liegt der Themoistor 
7, Auch diese Anordnung kann, bd Ausfiihrung gemSB Fig. 2, in das Schwingquarzgehause 2' 
integnett sein. Die KoppeDcondensatoren Ck sind dann an der Bodenplatte 1 1 ang^rdnet 
Bd dner Ausfuhrung gemSBFig. 1 wird diese Anordnung auf demisothecmiMi Betdch 52 der 

25 Leiteiplatte 1 angebracht. 



Die Koppdkondensatoien Gk tiennm in ihra- Funktionsweise die am Themustor 7 anzu- 
legpnde> unten naher bescluiebene Gldchspannung vom Schwingquarz 2 bzw Quarzvibrator 
4. 
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Die Hguren 5, 6 und 7 zeigen Auswerteschaltungen und OszOlatoischaltungen. die in dem 

integrierten ScMtkieis 3 integriert sdn komea Mt den Auswcrt^ 
Thermistor 7 etfmte Tenqjeiatur derart au^ 

gang der Resonanzfiequenz des Schwingquaizes 2 kompenaert 
5 eine bekannte Widerstands/reii5)eratur-Kennlinia 

KneKonstantstromqueUe 13 (vgl.Hg. 5)piagtdemll,ennistor7einenkonstanteiSliomanf. 
DaduichentsteM2vydschendenAnschlitoA3eineQd . 
tempaatoahhangigen Widerstandswert des Tlennistots 7 «itepricht Diese Odchspannung 
10 ^vondnemAnalog-Digital.Wandlerl4erfesstundubcTeineDatenv^^^ 

61 digital an einen Microcontroller 1 5 des CSerSts geldtet Dieser emrittelt bdspielswdse aus 
dner der Kennlinie des Ihamistors 7 entsprechenden, in ihm gespeicherten Spannungs/ 
Temperaturtabelle die aktuelle Temperatur. Aus zdtlidi aufeinander folgendenMessungm 
ennittelt der Mktoconlroner 15 den Spannung^enten tew. Teniperatuigiadienlen 

15 

Bn VerstMer 16 dient der Anr^ und Aufiechteihaltung der hochfiequenten Sdiwing- 
ungen des den Sdi^vingquaiz 2 aufWdsenden Oszillatois. der als Herce- Oszillator Konden- 
satoien 17 vom Ansdiluss A und vom Anschluss B nadi Masse aufwdst Der Sdiwingquaiz 
2. speziell sein Quaizvihrator 4 mit dem Verstaier 16 und den Kondensatoren 17 hilden dne 

20 OszilMorschaltungDieKondensatoiennsindvon^gswdseindeni^ 

integriert Urn die MSglidikdt der Hequenznachstimmung betdtzustdlen. kSnnen die Kon- 
densatoien 17 inihiemKapazitatswert veiandeibar sda ZurMSgKchkeit der VerSnd^g 
sind die Kondensatoien 17 iiber Steuerldtungen 60 mit dem Mikiocontroller 15 verbunden. 
Die HF- Schwingungen, beispidsweise 26 MHz. des Oszillalors werden Uber dne Ldtung 34 

25 vom Anschluss A an dnen Phasaaegelkreis 1 8 des CSerffls wdtetgddtet 

Damit die Funktion des Verstarters 16 vom Glddispannungspfed des Hiemustois 7 nicht 
bednttadiligt wild, sind am Ausgang und/oder am Eingang des Veistaricers 16 Koppel- 
IrondaDsatOTMi 19 vorgesehen. 
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An den Anschlussen A, B und damit auch am Analog- Digital- Wandler 14 liegt ausser der 
Messgjdchspannung die hochfnequ^te Signalspannung der Oszdllatorfunktion. Die hodifi»- 
qumte Signalspannung wild dutch SignalvoOTbeitimgsmaBnahmCTi, bedspielsweise eine Tief- 
passfiltenmg, im Analpg-Digilal- Wandler 14 oder im Mikrocontrollea: 15 eliminiert, so dass 
5 zur Weiterverarbeitung im MikrocontroUa: nur das Gleichspannungs-Messsignal Verwradung 
findet 

Bd einer wdteiai Ausfuhrung kann die Bmittlung der Ten^ratur oder TeDC5)eratutanderung 
aus der Gleichspannungsmessung dem Analog-DigitelrWandler 14 selbst zugeordnet sdn, 
1 0 worn dieso: diiekt auf die Kennlinie des Iheraristors 7 zuruckgreifen kann. tJber die Ldtung 
34 kann dann der Mikroconlrolter 15 signaMeren, dass aktuellgroBe Temperatuigradienten 
auftteten. 

Bei der Auswerteschaltung nach Figur 6 ist anstelle der Konstantstromquelle dne Konstant- 
15 spannungsqudle 20 votgpsdien. AuBerdem ist ein Widerstand 21 in den integrierten 
Schaltkcds 3 int^ert Der Widerstand 21 bildetzusammennntdemTlientnistor 7 d 
Spannungstdia:, so dass audi Her eine von der Temperatur abhangigp Glddispannung 
zwisdien dsn Ansdilussen A und B eatsteht 

20 Bd den Ausfuhrung^n nach den Hguraa 5 und 6 erfolgen die der TCTttperatmerfassung . 

dienmde Glddispannungsmessung und der C^zillatarbelrieb gldchzdtig. Demgpgeaiubea: ist 
^eim Ausfiibrungsbdspid nachKgur 7 voigesdim, dass die Glddispannungsmessung und der 
OszillatQrbetrieb sequentidl zyldisch nadidnander dutchgefiihrt werden. HierfUr ist dne vom 
Mikrocontroller gesteuerte Enable- SignatLeitung 22 vorgesehen. Uber diese wild entweder 

25 die Konstantstromquelle 13 und der Analog- Etigilalr Wandler 14 oder uber einen InvCTter 23 
fiir das Enable-Signal der Verstadcer 16 dngesdialtet Auf diese Weise kann vor dem 
jeweili^ Betrieb der Oszfllatoisdialtung die Tempa:atur etfasst und ^gpheaoifills dne 
Temperaturicompensation der Oszillator&equaiz oder dne Tea5)erattiikaUbrierung durchge- 
fiihrtwerdea 
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Bd dieser Anordnung weixien die Koppelkondensatoien 19 (vgL Fig. 5 undFig. 6) sowie die 
Koppelkondensatoien Ck (vgL Fig. 4) Ubafliissig. Zurbessaea tbeisiditlidil^tsmdin 
Figur 7 die Steuedeitungen 60 und 61 weggelassen, obwohl diesewieinKgur5undKgur6 
dargestelll, zur Anwendung Isommen. 

5 

Bd einer andeien Ausgestaltung kann der Analog-Digital. Wandler 14 vom MikcDConlrolter 
15 lamnlich geternt angeordnet sdn. Do- Analog-Digitat Wandler 14 kann. wenn ihm die 
Widetstands-T«i,)eratur-Kcnnlime des Thfi^ 

Tenperatuigradienten auflieten, die dnen vodier feslgeU^ten oder progtanunierbaren 
10 Grcnzwertubersteigen. Dies kann der Analog-Digi^^ 
leitung dan MkrocontroUer 15 signalisierea 

Die Rguren 5 bis 7 zdgen den Fall, in dem keine Koppdkondensatoren Ck in dem isother- 
men Berdch 52 voigesdien sind. Die Auswerteschaltangen der Hguien 5 bis 7 fcBnnen 
15 jedochauch2urAnwendungkonimen,wennK<^^ 

Beidch 52 angeordnet sind (vgL I^. 4). Die Ausw«leschaltungen der Kguma 5 bis 7 konnen 
auch zur Anwendung konunen, worn nadi Hgur 1 der Hiemristor 7 innerhalb des Schwing- 
quangehauses 2' mit oder ohne Koppelkondensatoren Ck angeoixJnet isL 

20 Kgur8istdnePrin2ipdarstenui?gdesPhasent^dkidsesl8(vgLHg.5.6mid7).Dieser 
Idtet die an dnem Au^ 30 dnes spannnng^esteuaten Oszillatots 31 aufiietende Aus- 
gangsfiequenz aus der an der I^tung 34. dh. am Anschluss A. aufiielendenReferenzfiequenz 
phasen- und fiequeozstair ab. Zur Ausbildung der Phasemegdschleife ist neben dem span- 
nungsgesteuerten Oszillator 31 ein Tdler 35. dn Ehas«ivetglddier 33 und dn SdUdfenfilter 

25 32 vorgesehen. 

Der Tdler 35 kann nahezu bdidiig feinstufige. gebrodien-iationale Tdlungsvediallnisse 
dnstdloL Er ist dn bdcamiter. sogaiannter "Rtaclional-N-Tdler". Bd der Altenalive nach 
Figur 8 bestdit die Besondeihdt. dass die von dec Quaizoszillatorachaltung (vgL Fig. 5) auf 
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der Leitung 34 kDmmende Refet^aozftequenz nicht wie ohen besdhiiebra duich Verandeaxmg 
der Kapazitaten der Kondensatoren 17 auf ihien nominalen Wat nachgefiihrt wild. Statt : . 
dessen beliSlt die Refeirazfi:equeiiz ibie tei£^)eraturabhangp[ge Requenzablage und duich eine 
gedgaete fdnstufiige UmprogiBmmierung des.Tellers 35 wild eneidit, dass die Requenz am 
5 Ausgaag 30 d&i nominalen Fiequ^izwert aufweist Die Umpix>gimimierang des Tealers 35 
erfolgt iiber eine nicht dargestellte Datenleitung vom Mikrocontroller 15, Dabd bewiikt die im 
Mkrocontroller 15 vorliegende Temperatarmfomiation eine Temperatmkompensation der 
AusgangsfrequenzamAusgang-30r 

10 Die Requaiznachfiihrung, dh. Tmiperatiirlcompensation, kann also entweder ilber eine 
VersteUung der Kondensatoren 17 oder altanativ dutch eine entspiechCTde Umprogram- 
nuenmg des Tellers 35 erfolgen. 

Die gewonnene Tempemturinfocmation kann auch zu weiterm Zwecken vowendet werden. 
15 Bdspielswdse kann sie in dnem Mobilfiinkgerat zusStzlich zur Kalibderung von andexen 

temperaturabhangigen KenngrSBen oder zur Sich^fadtsabschaltung beim Laden eines Akkus 
verwendetwerden. . 



20 
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PATENTANSPRtj^CHE 



1. Eiiiric^tungzurErfassimgderTemperaturdnesSdiw 

Schwingquaizgdiause einen QuarzvflMatar aufwdst. insbesondete bed einem 
Mobilfimk^srSt, . _. . 

dadmch pelcRnngeichnftt, 

dass ein Tempoatursensor (7) derart auf dnem TrSger (1.11) angeonJnet ist, dass er der 
gldchen Umgebungstemperatar ausgesetzt ist wie der Schwingquaiz (2) oder der 
Quaizvibrator (4). wobei da- Temperatursensor (7) auf der gleichen Seite des TxSgm 
(1,1 1) wie der Schwingquaiz (2) bzw. da: Quaizvibrator (4) voigesehen ist und vom 
Schwinquaiz (2) oder vom Quaizvibrator (4) dmchkedne Wandunggelramtangeordnet 
ist. und dass der Temperatursensor (7) eMdrisch parallel an den Anschliissen (A3;10) 
des Quaizvihrators (4) oder einer Reihenschaltung des Quaizvibrators (4) mit wenigstMs 
einem KoppeDcondensator (Ck) liegt 

2. BtDrichtungnachAiispiidil 
dadmch ^TcennyeichneL 

dass der Ten5)eratursensor (7) im Schwingquarzgehause (20 angeordnet isL 

3. EinrichtungnachAnsprudi 1, 
dadmch peTcennyfiichnftf , 

dass der Temperatursensor (7) auf einer Leiteiplatte (1) neben dem SdiwingquaizgehSuse 
(20 angeordnet ist 
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4. EiDrichtungnacheinemdervQili^ 
dadmch gebamzeichnet 

dass der Trager (1) zvmchen einCTi waimeabge 
Schwingquaiz (2) Aussparungen (51) aufwdst 

5. Einrichtungnacheinan^ 

dadutch fy »lcflriny/*irihnp.t^ 

dass der Temperatursensor (7) an eine Konstantstromquelle (13) oder : 
Konstantspannungsquelle (20) und dne Ausweateschaltung gelegt ist, die die Ten^peratur 
und/oder den Tenq>eratiii:]gradienteQ zur Konyensation der tempemtiirahTiflnggfin 
Resonanz&equ^iz des Schwingquaizes (2) auswertet 

6. EimcbtungnacheinemdervQiiie^ 
dadmch gekennzdchnet 

dass die Widerstands-Temperatiffkennli^ 
Auswerteschaltung gespdchort ist 

7. EinoditimgnachAn^^ 
dadmch gekenDzeLcfanet 

dass die Auswerteschaltmig einen Messpfad, in dem die Konstantstromquelle (13) oder 
KonstantspannmigsqueUe (20), der Temperatursensor (7) mid ein die am 
Tanperatmsensor (7) abfieillende Spannmig erfeissender Analog-I^tat Wandler (14) 
vQtgpsehensind, mid einen OszUlatoipfedau^ . 
mnfessende CtezUktorschaltraig init dnem Vei^^ 
Kondensator (17) voigesehen sind* 



- 12- 



PHDE030122EP-P 



8. EiimchlungnachAn^^ 
dadmch gekCTDzeichnet, 

dass der Messpfad und der Osziliatoipfad duich Filtermittel (19,Ck) voneinander gplrennt 
sind. 

9, Einriditmgnachememdervoihetg^ 
dadmch gekenp zeichnef^ 

dass eine Oszillatcttschaltung, in der der Schwingquarz (2) liegt, und die 
Konstantstxomqudle (13) oder die Konstantspannungsquelle (20) sequenliell 
nacheinander an die ParaUelsdialtung des Schwingquarzes (2), g^gobenCTMs mit 
seriellem Koppdkondensator (Ck), und des Tenoperatursensors C7) anlegbar sind 

10, Enrichtung nach einem der vorheigdienden Anspriiche 5 his 9, 
dadumh p pVennyf^inhnftt, 

dass mittek der Auswerteschaltung in Abhangigkeit von der etfassten Temperatur bzw, 
Temperaturgradient der Kapazitatswert wenigsteos eines Kondensators (17) verstellbar 
ist. darnrit dem Schwingquaiz (2) eine OsallatarsdialtungbildeL 

11. Einrichtung nach eineni der vorheig 5 bis 9, 
dadmc h ppkenny eichneL 

dass nrittels der Auswerteschaltung in Abhangigkeit von der erfassten Temperatm bzw. 
Tenqjoatmgradient das Teilungsvedialtais dnes einstellbaien Teilers (35) dnes 
Phasenregelkieises (18) dnstellbar isL 
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. ZUSAMMKNFASSUNG 

Bnrichtang zur Bfessung der Temperatur 

Bd dner Emrichtung zur Bfessung der Teii5)eEatur ednes an ednem Tiagsr angeontoeten 
Schwiiigquarzes 2, insbesondsae ba dnemMobflfmkgfiTat. soli die etfesste Tenqjeraturean 
mpglidist exaktes Abhfld derjenigen Tanperatur sdn. dear der Schwingquarz 2 ausgesetzt ist 
Es ist Herfiir ein Tenqjerahirsensor 7 so auf dem TiagCT 1 argeordnet. dass er der gleichen 
Umgebungstemperatur ausgesetzt ist wie der Schwingquarz 2 oder das Schwdngquaizgehause 
2'. Der Tenqjoatuisensor 7 und der Sdiwingquatz 2 K^en eleklrisch paialleL 



10 (Figur 1) 
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